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vorgetrocknete erste Lackschicht durch Eintau- 
chen, Aufspruhen oder Aufstreuen aufgebracht 
werden, und Mikrokugeln ohne Kontakt zur 
Lackschicht durch Schiitteln zum grossten Teil 
entfernt werden. 5 

10. Verfahren gemass Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem Aufbringen der 
ersten Lackschicht ein Lack, der Metal Ipartikel 
und/oder Metalleffektpigmente enthalt, auf das io 
Substrat aufgebracht und getrocknet wird. 

11. Verfahren gemass Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem Aufbringen der 
ersten Lackschicht das Substrat zur Erzielung 75 
einer metallisch glanzenden Oberflache vorbe- 
handelt wird, bevorzugt gemass einer oder 
mehrerer der folgenden Arten: Metallisieren, 
insbesondere Verchromen; Polieren; Strahlen. 

20 

12. Verfahren gemass einem der Anspruche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Trock- 
nen zumindest der Klarlackschichten durch Er- 
warmen, Belichten oder Bestrahlen erfolgt. 

25 

13. Verfahren gemass Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Trocknen durch Ein- 
brennen oberhalb 100 *C erfolgt. 

14. Verwendung des Oberzugs gemass einem der 30 
Anspruche 1 bis 7 fur die Lackierung von 
Fahrzeugen oder -teilen, insbesondere von 
Fahrradern mit und ohne Hilfsmotor, und von 
Zeichen im Aussenbereich, insbesondere Ver- 
kehrszeichen. 35 
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Lichtquelle erfasst werden. Ein bevorzugtes Anwen- 
dungsgebiet liegt im Strassenverkehr zur Markie- 
rung von Gefahrenstellen an Bauten oder Fahrzeu- 
gen im abgestellten Zustand, oder von Fahrzeugen, 
insbesondere von Fahrradern mit und ohne Hilfs- 
motor und ahnlich schlecht beleuchteten und leicht 
ubersehbaren, insbesondere zweiradrigen Fahrzeu- 
gen. Auch zur Erhohung der Sicherheit von Perso- 
nen kdnnen reflexlackbeschichtete und an der Klei- 
dung getragene Artikel dienen, wobei insbesondere 
an Kinder zu denken ist. Dabei sind auch Anwen- 
dungen fur Schutz- und Spezialbekleidung, 
(Schutz-)Helme und andere Zubehorartikel zu se- 
hen, insbesondere auch wieder im Zweiradsektor 
(Fahrrader, Motorrader usw.). 

Eine bevorzugte Anwendung soil im folgenden 
beispielhaft beschrieben werden. 

Ein Fahrradrahmen wird auf bekannte Art vor- 
bereitet und grundiert Der Metall- oder Silberlack 
wird aufgespruht und getrocknet. Die erste Trans- 
parentlackschicht, ein Alkyd-Melamin-Klarlack mit 
einem Losungsmittelzusatz wird aufgebracht. Nach 
Verdunsten eines grossen Teils des Losungsmittels 
wird der Rahmen mit Mikrokugeln ubergossen, bis 
die Lackschicht vollstandig mit den Mikrokugeln 
bedeckt ist, und durch leichte Schlage auf nicht mit 
Lack uberzogene Stellen werden uberschussige 
Mikrokugeln abgeschuttelt. Die Mikrokugeln beste- 
hen aus Glas mit einem Brechungsindex von 2,1 
und haben Durchmesser im Bereich 40 urn bis 80 
urn. Der Lack wird in der Warme getrocknet, z. B. 
bei 120 °C bis 130 °C wahrend ca. 20 Minuten. 
Die zweite Klarlackschicht aus demselben Lack 
wird aufgebracht und wie oben vollstandig getrock- 
net. Die so erhaltene Reflexionslackschicht weist 
die erfindungsgemasse hohe Reflexionskraft auf 
und ist von metallisch glanzender Farbe. Nach 
Bedarf kann noch eine zusatzliche, eingefarbte 
Klarlackschicht aufgebracht werden und eine weite- 
re Klarlackschicht zum Schutz gegen Umgebungs- 
einflusse. 

Patentanspruche 

1. Hochreflektierender Uberzug auf einem Sub- 
strat und mit eingelagerten, transparenten Mi- 
krokugeln, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
einem metallisch reflektierenden Untergrund 
eine Lackschicht aufgebracht ist, die transpa- 
rente Mikrokugeln in einem transparenten Tra- 
ger enthalt, wobei der Brechungsindex des 
Tragers kleiner ist als derjenige der Mikroku- 
geln und die Mikrokugeln grosstenteils vom 
transparenten Trager vollstandig umschlossen 
sind. 

2. Uberzug gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mikrokugeln eine Schicht in 



dichter Packung bilden, wobei die Schicht 
grosstenteils eine Dicke aufweist, die kleiner 
ist als das Doppelte des Durchmessers der 
grossten verwendeten Mikrokugeln. 

5 

3. Uberzug gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mikrokugeln im we- 
sentlichen eine einlagige Schicht in dichter 
Packung bilden. 

10 

4. Uberzug gemass einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager 
als Binder ein getrocknetes Harz oder eine 
solche Harzmischung aufweist. 

75 

5. Uberzug gemass Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Binder ein vernetztes Harz 
ist, und zwar insbesondere von einem der fol- 
genden Typen oder einer Mischform davon: 

20 Alkyd, Melamin, Alkyd-Melamin, Acrylat, Ep- 

oxid, Urethan. 

6. Uberzug gemass einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikroku- 
25 geln aus Glas bestehen, einen Brechungsindex 

im Bereich von etwa 1 ,5 bis 2,5 und bevorzugt 
grosser 2 aufweisen und einen Durchmesser 
von etwa 10 urn bis 100 urn und bevorzugt 
von etwa 40 urn bis etwa 80 urn aufweisen. 

30 

7. Uberzug gemass einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
die Oberflache des Untergrunds von einer 
Schicht gebildet wird, die Metallpartikel oder 

35 Metalleffektpigmente enthalt, die in einen 

transparenten Binder eingebettet sind. 

8. Verfahren zur Herstellung eines reflektierenden 
Uberzugs auf einem Substrat gemass einem 

40 der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 

die folgenden Schritte: 

- Aufbringen einer ersten, transparenten 
Lackschicht; 

- Vortrocknen der ersten Lackschicht bis 
45 zur Ausbildung einer klebrigen Oberfla- 
che, an der die zur Anwendung kommen- 
den Mikrokugeln haften; 

- Aufbringen einer im wesentlichen ge- 
schlossenen Schicht von transparenten 

so Mikrokugeln auf die erste Lackschicht; 

- Trocknen der ersten Lackschicht; 

- Aufbringen einer zweiten, transparenten 
Lackschicht, die die Mikrokugeln ab- 
deckt; 

55 - Trocknen der zweiten Lackschicht. 

9. Verfahren gemass Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrokugeln auf di 
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als derjenige des umgebenden Klarlacks. Ein be- 
vorzugter Wert des Brechungsindexes liegt im Be- 
reich zwischen 1 ,5 und 2,5. Besonders bevorzugt 
ist der Bereich der Brechungsindices grosser 2. 

Die zweite Massnahme besteht im wesentli- 
chen darin, dass unter der die Mikrokugeln enthal- 
tenden Klarlackschicht eine Oberflache von metalli- 
scher Reflexionswirkung erzeugt wird. Dadurch 
wird auch Licht, das von den Mikrokugeln nicht 
uber mehrfache Brechung reflektiert, sondern in 
Richtung des Substrats abgelenkt wird, von diesem 
in hohem Masse reflektiert und kann von den Mi- 
krokugeln auch wieder in die grobe Richtung des 
einfallenden Liehts reflektiert werden. Diese Schicht 
kann uberraschenderweise auf einfache Art durch 
einen beliebigen Metallack erzeugt werden. Derarti- 
ge Metallacke enthalten Metalleffektpigmente 
und/oder Metallflocken, z. B. aus Aluminium, die 
auch oberflachlich behandelt sein konnen 
(Bronzen), in einem geeigneten Binder dispergiert 
und sind als solche bekannt. Eine gelaufige Be- 
zeichnung fur derartige Lacke ist auch Silberfack. 
Der Metallack wird auf den vorbereiteten, bevorzugt 
rnit einer Rostschutzgrundierung versehenen Sub- 
strat durch eine gangige Technik aufgebracht und 
getrocknet. Darauf kann dann nach dem oben be- 
schriebenen Verfahren die Klarlackschicht mit den 
Mikrokugeln aufgebracht werden. 

Die Kombination beider Massnahmen, das 
heisst ein Lackaufbau aus einer metallisch reflektie- 
renden Schicht und einer daruberliegenden Klar- 
lackschicht mit einer geschlossenen, dichten und 
im wesentlichen einlagigen Schicht transparenter 
Mikrokugeln ergibt einen metallisch glanzenden 
Lack von auch durch blossen Augenschein deutlich 
erhohter Reflexionskraft, da sich die beiden Effek- 
te, die gleichmassigen Brechungsetgenschaften 
der kontrolliert aufgebauten Mikrokugellage und die 
metallische Reflexionskraft des Untergrunds, ge- 
genseitig verstarken. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden 
Einbrennlacke unter Zusatz eines fluchtigen L6- 
sungsmittels verwendet. Gute Ergebnisse wurden 
mit einer Alkyd-Melamin-Harzmischung erzielt. Die 
Hartung kann z. B. bei 120 *C bis 130 in ca. 
20 Minuten erfolgen. Als Losungsmittel kann neben 
den leichtfluchtigen bekannten organischen Lo- 
sungsmitteln auch Wasser Anwendung finden. Der- 
artige Lacke bzw. Lackgrundkbrper sind an sich in 
der Technik bekannt und bedurfen daher keiner 
weiteren Erlauterung. Anstelle von Lacken, die bei 
erhohter Temperatur ausharten, ist auch die Ver- 
wendung anderer Lacke Oder Lacksysteme denk- 
bar, deren Hartung durch UV-Strahlung, Elektro- 
nenstrahlung, Licht und andere Anregungsarten der 
Aushartung bewirkt wird. Es sind auch die bekann- 
ten lufttrocknenden oder warmeforcierten Systeme 
anwendbar. Einkomponentige, lufttrocknende Sy- 
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steme konnen z. B. auf Atkyd- Oder Acrylatbasis 
aufgebaut oder vom Dispersionstyp sein. Bekannte 
zweikomponentige Systeme beinhalten Epoxide 
oder Urethane. Die Vortrocknung, die zur Ausbil- 
5 dung der klebrigen Oberflache notig ist, an der die 
Mikrokugeln haften konnen, kann auch als ein Zwi- 
schenstadium des Aushartungs- oder Vernetzungs- 
prozesses realisiert werden. 

Die Aushartung oder Trocknung des Binders 

w erfolgt je nach Typ durch Vernetzen oder physika- 
lisch wahrend des Verdunstens des Losungmittels, 
z. B. bei Dispersionslacken oder Nitrolacken. Die 
Art des Trocknungsvorgangs kann im wesentlichen 

beliebig gewahlt werden und auch umkehrbar sein 

is wie im Falle eines Nitrolacks. 

Die grundlegende Anforderung an die verwen- 
deten Lacksysteme sind die gegenseitige Vertrag- 
lichkeit aneinandergrenzender Schichten sowie be- 
zuglich der Lacke, die der Einbettung der Mikroku- 

20 geln dienen, dass eine Vortrocknung moglich ist, 
um eine Oberflache zu erhalten, an der die Mikro- 
kugeln haften, und eine nachfolgende vollstandige 
Trocknung, um die Mikrokugeln auf der Oberflache 
zu fixieren, damit eine zweite, transparente Lack- 

25 schicht zum Abdecken der Mikrokugeln aufge- 
bracht werden kann, ohne einen Verlust der Mikro- 
kugeln durch Abfallen, Abstreifen o. a. zu gewarti- 
gen. Der Lack zum Einbetten der Mikrokugeln soil- 
te auch vertraglich mit diesen sein, insbesondere 

30 ihre optischen Eigenschaften nicht nachteilig veran- 
dern, wie z. B. truben. Bei Mikrokugeln aus Glas ist 
eine derartige, nachteilige Wechselwirkung nahezu 
unbekannt. Im oben genannten Rahmen kann also 
frei ein Binder- bzw. Lacksystem gemass der vor- 

35 gesehen Anwendung gewahlt werden. 

Auf den erfindungsgemassen Klarlack konnen 
zur Farbgebung oder Oberflachengestaltung weite- 
re Schichten, insbesondere Lackschichten, aufge- 
bracht werden, soweit sie genugend lichtdurchlas- 

40 sig sind. Denkbar sind auch eine Einfarbung des 
transparenten Lacks, in den die Mikrokugeln einge- 
bettet sind, Oder auch eingefarbte Mikrokugeln. 
Auch eine Oberflachengestaltung ist denkbar, z. B. 
durch Einarbeiten von Vertiefungen, wodurch be- 

45 reits eine Musterung durch verschiedenartige Licht- 
brechung an der Oberflache erzielt werden kann. 
Im Extremfall ist diese Musterung nur beim Auf- 
leuchten des Objekts durch Reflexion sichtbar. 

Moglich ist auch, zur Erzielung eines metal- 
so Msch reflektierenden Untergrunds anstatt eines Lak- 
kauftrags das Substrat zu metallisieren, z. B. zu 
verchromen. Das Substrat kann auch nur poliert 
und/oder gestrahlt werden, um eine metallisch 
glanzende Oberflache zu erhalten. 

55 Anwendungen fur den Reflexlack ergeben sich 

allgemein dort, wo schlecht oder gar nicht beleuch- 
tete Objekte bei verminderter Helligkeit deutlich 
hervortreten sollen, wenn sie vom Strahl einer 

3 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Oberflachenbeschichtungen, insbesondere Lacke, 
zur Erhohung der Sichtbarkeit von Gegenstanden. 

Reflexionslacke werden eingesetzt, urn Objekte 
unter schlechten Beleuchtungsverhaltnissen besser 
sichtbar zu machen oder die Aufmerksamkeit auf 
sie zu richten. Besonders im Strassenverkehr ha- 
ben sich Reflexionslackbeschichtungen bewahrt, da 
sie zu einem ins Auge stechenden Aufleuchten 
fuhren, wenn z. B. das Licht eines Scheinwerfers 
darauf fallt. 

Unter Reflexionslacken sind in der vorliegen- 
den Beschreibung allgemein Lackschichten zu ver- 
stehen, die einfallendes Licht zu einem grossen 
Teil in etwa in Richtung des einfallenden Licht- 
strahles reflektieren. Derartige Ueberziige sind be- 
kannt und enthalten transparente Mikrokugeln, in 
denen eine mehrfache Brechung des einfallenden 
Lichts auftritt und letztendlich ein gewisser Anteil in 
Richtung des einfallenden Lichts zuruckgeworfen 
wird. Einen derartigen Lack beschreibt die EP-A-0 
408 889. Der Lack besteht aus einem Binder, trans- 
parenten Mikrokugeln von mindestens 63 am 
Durchmesser und einem geeigneten Losungsmittel 
und wird als Aerosol aufgebracht. In Abwandlung 
davon beschreibt die EP-A-0 408 890 einen Zwei- 
komponentenlack, wobei beide Komponenten als 
Aerosol auf das Substrat aufgebracht werden kon- 
nen. Die erste Komponente wirkt als Grundierung 
und ist im wesentlichen ein normaler Klarlack. Die 
zweite Komponente enthalt transparente Mikroku- 
geln mit 45 urn bis 90 urn Durchmesser und einen 
fluchtigen Trager. Der Trager lost die Grundierung, 
das heisst die erste Komponente, an, wonach sich 
die Mikrokugeln mit der Grundierung verbinden 
konnen. 

Zur Erhohung des Reflexionsgrades wurden 
gemass der EP-A-0 305 074 Mikrokugeln einge- 
setzt, die etwa zur Halfte oberflachlich metallisiert 
sind. Eine andere Lbsung bietet die US-3,228,897 
mit einem Lack, der neben transparenten Mikroku- 
geln noch Metallflocken enthalt. 

Diese bekannten Reflexionslacke bieten jedoch 
in vielen Anwendungen immer noch zu geringe 
Reflexion. Ein Beispiel hierfur ist der Fahrradbau. 
Die bekannten Reflexionslacke ergaben als Rah- 
menlack keine ausreichende Reflexion, um den 
Einsatz spezieller, gesonderter Reflektoren uber- 
flussig zu machen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, eine Lackschicht mit erhohter Reflexionskraft 
anzugeben. 

Eine derartige Lackschicht ist in Anspruch 1 
angegeben. Besondere Ausfuhrungen, Verfahren 
zu ihrer H rstellung und Anwendungen sind Inhalt 
der weiteren Anspruche. 

Demgemass wird die Reflexionskraft der erfin- 
dungsgemassen Lackschicht auf zwei Arten erhoht. 
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Einmal wird eine in etwa einlagige Schicht von 
transparenten Mikrokugeln, im weiteren einfach Mi- 
krokugeln genannt, in einer moglichst dichten Pak- 
kung in einer transparenten Lackschicht erzeugt. 

5 Zum zweiten wird unter der die Mikrokugeln enthal- 
tenden Lackschicht ein metallisch reflektierender 
Untergrund vorgesehen. 

Die erste Massnahme verleiht dem Lack eine 
gleichmassige, hohe Reflexionskraft mit geringer 

w Abhangigkeit vom Einfallswinkel des Lichts relativ 
zur Oberflache des Substrats, auf das der Lack 
aufgebracht ist. Die bekannten Verfahren weisen 
dagegen eine zufallige, mehrlagige Einbettung der 
Mikrokugeln auf, wodurch eine Abschwachung und 

75 Dispersion durch zufallige Mehrfachbrechung auf- 
tritt. Wegen der unkontrollierten Verteilung der Mi- 
krokugeln konnte auch ein Teil des auftreffenden 
Lichts den Lack durchdringen, ohne mit den Mikro- 
kugeln in Beruhrung zu kommen. 

20 Die erfindungsgemasse Anordnung der Mikro- 

kugeln lasst sich allgemein so erzeugen, dass auf 
dem Substrat, das auf bekannte Art und Weise 
vorbehandelt ist, oder auf dem gemass der zwei- 
ten, unten beschriebenen Massnahme vorbereiten 

25 Untergrund eine erste, transparente Lackschicht 
aufgebracht wird. Der verwendete Lack wird so 
gewahlt, dass er nur sehr langsam oder gar nicht 
unter Normalbedingungen aushartet. Er enthalt zu- 
satzlich ein Losungsmittel. Die Komposition wird so 

30 gewahlt, dass nach teilweisem Verdunsten oder 
Verdampfen des Losungsmittels eine klebhge 
Oberflache entsteht, auf die die Mikrokugeln in 
einer deckenden Schicht aufgebracht werden. Je 
nach Art des Substrats kann dies durch Eintau- 

35 chen, Uebergiessen, Aufspruhen, Aufstreuen usw. 
geschehen. Ueberflussige, das heisst nicht mit der 
noch klebrigen Lackschicht in Kontakt stehende 
Mikrokugeln werden bevorzugt durch leichtes Klop- 
fen, Schutteln oder ahnliche Massnahmen entfernt. 

40 Die Lackschicht wird getrocknet, wonach die Mikro- 
kugeln auf dieser fixiert sind. Dann wird eine weite- 
re transparente Lackschicht aufgebracht, die die 
Mikrokugeln vollstandig abdeckt und bevorzugt aus 
dem gleichen Lack wie in der ersten Schicht be- 

45 steht, und ausgehartet. Durch diese zweite Lack- 
schicht wird ein Schutz der Mikrokugeln bewirkt 
und eine glatte Oberflache kann erzielt werden. 

Die verwendeten Mikrokugeln bestehen bevor- 
zugt aus Glas und haben einen Durchmesser von 

so 10 um bis 100 urn, bevorzugt von 40 um bis 80 
um. Da das Aufbringen der Mikrokugeln getrennt 
von demjenigen des Klarlacks ist, konnen jedoch 
auch Mikrokugeln grosseren oder kleineren Durch- 
messers angewandt werden, im Gegensatz bei- 

55 spielsweise zu den bekannten Aerosol lacken, bei 
denen die Spruheinrichtungen eine obere Grenze 
fur die Grosse der Mikrokugeln vorgeben. Der Bre- 
chungsindex der Mikrokugeln muss gross r sein 

2 
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© Reflexionslackschicht. 

© Ein Reftexionslack hoher Gute besteht aus einer 
metallisch reflektierenden Grundlage, auf der sich 
eine transparente Mikrokugeln enthaltende transpa- 
rente Lackschicht befindet. Die Mikrokugeln bilden 
eine in etwa etnlagige und dichtgepackte Schicht 
aus. Die metallische Grundierung wird mittels eines 
metallische Partikel enthaltenden Lacks hergestellt. 
Die Mikrokugeln werden auf eine nicht vollstandig 
ausgehartete, klebrige Klarlackschicht aufgestreut, 
bis diese vollstandig bedeckt ist. Nach Entfernen nur 
lose anhaftender Mikrokugeln wird der Lack getrock- 
net, eine weitere Klarlackschicht wird aufgebracht 
und nochmals getrocknet. Danach kann noch eine 
farbtiche Gestaltung mittels eines eingefarbten 
Transparentlacks erfolgen. 
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